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Resumen
En esta investigacio´n se estima el nivel de eficiencia te´cnica nacional en
la produccio´n de cafe´. Utilizando un modelo de fronteras estoca´sticas, se
estimo´ que Nicaragua alcanza 60 por ciento de su eficiencia te´cnica, lo que
implica que los productores de cafe´ tienen una ventana de oportunidad para
mejorar sus pra´cticas productivas. El nivel de eficiencia con el que actual-
mente cuenta el gremio cafetalero le impide al pa´ıs captar aproximadamente
340 millones de do´lares por exportaciones de cafe´. Al cierre de 2015, los in-
gresos por venta de cafe´ representaron 3.09 por ciento del Producto Interno
Bruto (PIB), de haberse alcanzado el 100 por ciento de eficiencia producti-
va, la importancia relativa de ese rubro hubiese representado 5.77 por ciento
del PIB. Un ana´lisis contrafactual muestra las ganancias que se derivar´ıan
producto de alcanzar la eficiencia te´cnica.
Palabras Claves: Produccio´n de cafe´, fronteras estoca´sticas, Nicaragua,
contrafactual.
Co´digos JEL: C12, C13, C24, C87, D24, Q00, Q18.
*El autor es investigador principal de la Gerencia de Investigaciones Econo´micas del Banco
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jurbinac@bcn.gob.ni. El contenido de este documento es de exclusiva responsabilidad del autor
y no representa la posicio´n oficial del BCN.
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Technical efficency in coffee production: A
stochastic frontier analysis for Nicaragua
Abstract
This article analyses the technical efficiency of coffee production in Ni-
caragua. We apply a stochastic frontier model to estimate the technical
efficiency which reaches 60 %; this means that Nicaraguan coffee producers
have chances to improve the way they get things done. This level of efficiency
prevents Nicaragua from capturing 340 million dollars for coffee exports. At
the end of 2015, revenues from coffee exports represented 3.09 % of Gross
Domestic Product (GDP), if 100 % productive efficiency had been achieved,
the weight of this item would have been 5.77 % of GDP. A counterfactual
analysis shows the gains that would be derived from achieving technical ef-
ficiency.
Keywords: Coffee production, stochastic frontier, Nicaragua, counterfac-
tual.
JEL Codes: C12, C13, C24, C87, D24, Q00, Q18.
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1. Introduccio´n
En esta investigacio´n se estima el nivel de eficiencia te´cnica del gremio cafetalero
en la produccio´n de cafe´. Esto se hace mediante la estimacio´n de la eficiencia te´cnica
en el uso de los recursos con los que productores cuentan para producir cafe´. Para
ello, se utilizaron los datos correspondiente a la Encuesta de Costos de Produccio´n
de Cafe´, ciclo 2014-2015, la cual consta de 5,386 registros. Cabe mencionar que
los resultados de este estudio son preliminares1 y esta´n sujetos a cambios debido
a que la informacio´n de la base de datos au´n no es la definitiva.
As´ı, para la estimacio´n de la eficiencia te´cnica en la produccio´n de cafe´ se
empleo´ un modelo de fronteras estoca´sticas. Se estimo´ que Nicaragua alcanza 60
por ciento de su eficiencia te´cnica, lo que implica que los productores de cafe´ tienen
una ventana de oportunidad para mejorar sus pra´cticas productivas actuales.
En este sentido, el modelo de frontera estoca´stica calcula el ma´ximo nivel de
produccio´n que una explotacio´n agropecuaria puede producir con una combinacio´n
de insumos dados y lo compara con el valor observado de la explotacio´n, la dife-
rencia entre ambos valores es el nivel de ineficiencia obtenido; a menor diferencia
entre ambos valores, mayor el nivel de ineficiencia de la explotacio´n agropecuaria.
Adema´s de estimar y analizar el nivel de eficiencia te´cnica en la produccio´n de
cafe´, tambie´n se realiza un ana´lisis contractual en el que se determina que Nicara-
gua podr´ıa ganar aproximadamente 340 millones de do´lares adicionales a los que
actualmente recibe producto de la exportacio´n de cafe´. Asimismo, de este ana´lisis
se deriva que, en promedio una finca nicaragu¨ense produce casi 72 quintales de
cafe´ en total, mientras que si se alcanzara el 100 por ciento de eficiencia te´cnica,
cada finca tendr´ıa capacidad de producir hasta 112 quintales. Este nivel de eficien-
cia pone de manifiesto que cada finca deja de percibir, en promedio, 7,600 do´lares
aproximadamente.
Hasta el momento no existen trabajos publicados sobre la estimacio´n de la
eficiencia te´cnica en la produccio´n de cafe´ nicaragu¨ense, de manera que esta in-
vestigacio´n brinda los primeros indicios sobre este tema, a la vez que contribuye a
la literatura emp´ırica, no so´lo por ser el primer trabajo que aborda esta tema´tica,
sino que incorpora un ana´lisis contrafactual que manifiesta los montos moneta-
1Errores de digitacio´n por omisio´n de datos esta´n presentes en esta versio´n no depurada de
la base. Asimismo, cabe aclarar que los resultados de la encuesta no esta´ disponible al pu´blico,
por lo que el autor agradece al BCN haber facilitado acceso a los datos relativos a la encuesta
para la realizacio´n de este estudio.
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rios que se dejan de percibir producto de la baja eficiencia productiva y hace una
comparacio´n con algunos indicadores macroecono´micos.
El resto del trabajo se estructura de la siguiente manera: en la seccio´n 2 se
presenta la metodolog´ıa as´ı como los conceptos y notacio´n relevante a la tema´tica
de fronteras estoca´sticas. La especificacio´n del modelo junto con la discusio´n de
los resultados obtenidos conforman la seccio´n 3. Finalmente, las consideraciones
finales esta´n en la seccio´n 4.
2. Metodolog´ıa
Siguiendo a Battese y Coelli (1992), para estimar la frontera de produccio´n de
la que se obtiene la eficiencia te´cnica, se utiliza un modelo con dos componentes
aleatorios,2 uno de ellos esta´ asociado a la ineficiencia te´cnica y el otro, al te´rmino
de error aleatorio que esta´ presente en todo esquema de regresio´n.
La funcio´n de produccio´n que se estimara´ tiene, en te´rminos generales, la si-
guiente forma,
yi = f(xi,β) + εi , i = 1, . . . , N, (1)
donde yi es la ma´xima produccio´n que se puede obtener con la combinacio´n de
recursos xi dado los ponderadores o´ptimos que esta´n contenidos en el vector β ,
dichos valores son el objetivo de la estimacio´n. En lo referente al te´rmino de per-
turbacio´n εi , e´ste puede tener dos supuestos distribuciones; por un lado, se puede
asumir que εi sigue una distribucio´n exponencial, lo que conlleva a una optimi-
zacio´n lineal para obtener los elementos de β . Por otro lado, se podr´ıa asumir
que las perturbaciones siguen una distribucio´n half -normal en cuyo caso, se reque-
rir´ıa un procedimiento de optimizacio´n cuadra´tica para obtener la estimacio´n de
los para´metros de la funcio´n de produccio´n. En cualquiera de los dos escenarios
anteriores, el me´todo de estimacio´n se realiza v´ıa ma´xima verosimilitud.
En la especificacio´n de la ecuacio´n (1), la parte yi = f(xi,β) + εi corresponde
a una frontera de produccio´n lineal y parame´trica a la que, al an˜adirle el te´rmino
estoca´stico εi le concede, adema´s del nombre de frontera estoca´stica, la posibilidad
de tomar en cuenta elementos externos que pueden ser favorables o desfavorables y
que van ma´s alla´ de la parte determinista y racional de los productores, tales como
la suerte (ser atacado por plagas, por ejemplo), condiciones climatolo´gicas, topo-
2Este modelo fue introducido por Aigner et al. (1977).
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graf´ıa del terreno y desempen˜o de la maquinaria (en perspectiva negativa podr´ıa
ser la materializacio´n de algu´n riesgo operativo). As´ı pues, la frontera estoca´sti-
ca de produccio´n tiene la forma general presentada en la ecuacio´n (1), donde la
mayor relevancia la tiene el te´rmino εi , por tanto, se describira´ la estructura y
propiedades de e´ste.
En cuanto a la estructura del error en la formulacio´n (1) el cual esta´ constituido
por dos elementos como se mencionaba anteriormente, se puede escribir de la
siguiente manera:
εi = vi + ui, i = 1, . . . , N, (2)
donde vi es un componente distribuido independiente, ide´ntica y sime´tricamente
segu´n una normal de media cero y varianza σ2v , formalmente, vi ∼ N (0, σ2v). Por
su parte, el componente ui ∼ N (0, σ2u), donde esta distribucio´n esta´ truncada por
encima de cero ya que se asume que ui ≤ 0 y adema´s, que es independiente de vi.
Existe una justificacio´n econo´mica para la existencia de esos dos componentes
que a la vez son econo´micamente distinguibles entre s´ı. De acuerdo con Aigner et al.
(1977), la existencia de la perturbacio´n no positiva ui refleja el hecho que el nivel
de produccio´n de cada finca no debe estar por encima de su frontera f(xi,β) + vi.
En este sentido, f(xi,β) + vi representa la produccio´n ma´xima alcanzable para
cada finca y que esta produccio´n no puede ser superada, porque representa el
nivel o´ptimo dado los insumos disponible para la i-e´sima finca, de manera que su
produccio´n efectiva puede ser menor o igual a la determinada por f(xi,β) + vi,
de all´ı que reciba el calificativo de frontera, porque delimita el punto ma´ximo de
produccio´n para cada finca.
As´ı, cualquier desviacio´n de yi respecto a f(xi,β) + vi se debe a factores que
esta´n bajo el control de la finca tales como ineficiencia te´cnica y econo´mica, la
voluntad y el esfuerzo del productor y sus empleados. Basado en lo anterior, se
debe tener en cuenta que la frontera puede variar entre fincas, en incluso para
la misma finca en dos momentos distintos del tiempo. Es en este sentido que la
frontera es estoca´stica.
El componente de error aleatorio vi que acompan˜a a la frontera es el resul-
tado de eventos externos tanto favorables como desfavorables tales como suerte,
condiciones climatolo´gicas, topolog´ıa y desempen˜o de la maquinaria, asimismo, los
errores en las observaciones y errores de mediciones constituyen otra fuente de
variacio´n para vi.
Otras interpretaciones como la de Marschak y Andrews (1944) van dirigidas
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hacia el agregado (vi + ui) y establecen que esto refleja la eficiencia te´cnica y la
voluntad, el esfuerzo y la suerte del productor. En cambio, Zellner et al. (1966)
sugieren que ese componente representa a factores como el clima y variaciones
impredecible en el desempen˜o de la maquinaria o en el desempen˜o de la mano de
obra. En cambio, Timmer (1971) lo relaciona con caracter´ısticas ambientales, tales
como clima, topolog´ıa del terreno y tipo de suelo.
Una vez estimada la frontera de produccio´n, f(xi,β)+vi, se puede obtener nivel
de eficiencia te´cnica para cada una de las unidades productoras de cafe´ incluidas en
la estimacio´n. Teniendo en cuenta la composicio´n de εi en la ecuacio´n (2), se puede
determinar si se esta´ en el nivel o´ptimo de produccio´n al obtener las desviaciones
de la produccio´n efectivamente realizada respecto a la produccio´n o´ptima dado los
factores disponibles, es decir:
gapi = yi − (f(xi,β) + vi), (3)
donde gapi representa la brecha entre lo efectivamente producido y lo que poten-
cialmente se puede producir. Si la produccio´n observada para la i-e´sima finca es
inferior a la frontera establecida por sus factores, entonces gapi < 0, indicando que
se tiene una situacio´n de ineficiencia te´cnica o subproduccio´n. El ma´ximo nivel de
produccio´n alcanzable para cada finca es el establecido por su frontera productiva,
esto significa que una finca alcanza la ma´xima eficiencia productiva cuando su bre-
cha respecto al nivel potencial es cero (gapi = 0) indicando que yi = f(xi,β) + vi,
es decir, cuando su nivel de ineficiencia te´cnica se iguala a cero.
Una forma alternativa y muy popular en la literatura es expresar la eficiencia
te´cnica (ET) como el cociente entre la produccio´n observada y a la produccio´n
o´ptima segu´n los factores disponibles, esto es:
ETi =
yi
f(xi,β) + vi
, (4)
si ETi = 1 indica que la i-e´sima finca esta´ sobre la frontera, por tanto, esta´
utilizando eficientemente sus recursos productivos. En tanto, que ETi < 1 indica
que la produccio´n es ineficiente dada la dotacio´n de recursos. Recue´rdese que
ET > 1 no es un resultado factible debido a los supuestos distribuciones impuestos
anteriormente y por restricciones de teor´ıa econo´mica.
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3. Especificacio´n del modelo y discusio´n de re-
sultados
Para la realizacio´n de esta investigacio´n, se utilizaron los datos correspondiente
a la Encuesta de Costos de Produccio´n de Cafe´, ciclo 2014-2015, la cual consta de
5,386 registros. Cabe mencionar que los resultados de este estudio son preliminares
y esta´n sujetos a cambios debido a que la informacio´n de la base de datos au´n no
es la definitiva. Errores de digitacio´n por omisio´n de datos esta´n presentes en esta
versio´n no depurada de la base.
En esta seccio´n se establece el modelo funcional espec´ıfico que se estimara´ para
analizar los factores que determinan las variaciones en los niveles de produccio´n de
cafe´; asimismo, se plantean modelos alternativos para probar la robustez de los re-
sultados.3 As´ı, al considerar distintos factores, principalmente aquellos propuestos
por Binam et al. (2003); Coelli y Fleming (2004); Chandra (1979); Kalaitzando-
nakes y Dunn (1995); Bravo-Ureta y Pinheiro (1997); Bravo-Ureta et al. (2007);
Abdulai y Eberlin (2001), la definicio´n general del modelo presentado en la ecua-
cio´n 1 adopta la siguiente forma espec´ıfica:
log yi = β0 + β1 log(altura) + β2 log(area) + β3 log(trabajo)+
β4 log(herramientas) + β5D(sexo = Femenino)+
β6D(sexo = Masculino) + β7D(tenencia = Alquilada)+
β8D(tenencia = Otra) + β9D(exporta = no exporta) + εi, i = 1, . . . , N.
(5)
Dado que la representacio´n de la ecuacio´n 5 muestra que las variables esta´n
expresadas en logaritmos naturales, los resultados de sus coeficientes representan
las elasticidades de la produccio´n de cafe´ (yi) respecto a variaciones de uno por
ciento en los factores productivos, esto es so´lo para el caso de las variables conti-
nuas. En tanto que para las variables catego´ricas,4 se utilizara´ la transfromacio´n
propuesta por Kennedy (1981) que consiste en una mejora substancial, en te´rminos
de insesgadez, respecto a la propuesta de Halvorsen y Palmquist (1980).
3Se debe tener en cuenta que la solidez de los resultados dependen de la calidad de los datos.
Los datos utilizados para este estudio corresponden a una versio´n preliminar susceptible a errores
de procesamiento dada su naturaleza preliminar.
4En la ecuacio´n 5, las variables dummies esta´n antecedidas por la letra D y en entre pare´nte-
sis aparece la categor´ıa que e´sta representa, por ejemplo β5D(sexo = Femenino) corresponde
al para´metro que mide el impacto de la varibale dummy sexo cuando su categor´ıa se fija en
Femenino.
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Kennedy (1981) propone estimar el efecto porcentual de cambios en la dummy
sobre la variable respuesta mediante la siguiente expresio´n:
g∗i =
[
exp
(
βˆi − 1
2
Vˆ (βˆi)
)
− 1
]
× 100, (6)
donde g∗ representa el efecto porcentual de la dummy sobre la variable explicada,
βˆ es el para´metro estimado que acompan˜a a la dummy, βi con i = 4, . . . , 9 pa-
ra nuestro caso (ver ecuacio´n 5); y Vˆ (βˆi) es la varianza estimada del para´metro
asociado a la dummy.
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Tabla 1: Determinantes de la produccio´n de cafe´.
Variable dependiente:
Produccio´n Produccio´n Produccio´n Produccio´n/a´rea
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
(Intercept) 1.5772*** 2.4666*** 0.9734 2.3054.
(0.301) (0.5171) (1.1288) (1.2731)
log(altura) 0.0604 0.0083 0.4346. 0.2154
(0.0422) (0.0747) (0.2604) (0.298)
log(area) 0.4312*** 0.5606*** 0.9366***
(0.0211) (0.0312) (0.0786)
log(trabajo) 0.2678*** 0.1544*** 0.1569 0.4625**
(0.0222) (0.0304) (0.1243) (0.1428)
log(herramientas) 0.0765*** 0.0649* 0.0399 -0.1959
(0.0197) (0.0258) (0.2207) (0.2488)
D(sexo = Masculino) 0.0978* 0.0419 0.0395 0.0081
(0.0461) (0.0629) (0.0614) (0.0699)
D(tenencia = Otra) -0.3541 -0.2388 -0.202 -0.1649
(0.2557) (0.2413) (0.2347) (0.2743)
D(Dexporta = no exporta) -0.2269*** -0.1517* -0.156* -0.0676
(0.0436) (0.0681) (0.0665) (0.0752)
D(RecibioFinancimiento = No) -0.2475*** -0.2058*** -0.2519***
(0.0501) (0.0508) (0.0583)
log(altura)2 -0.0355 -0.0162
(0.0231) (0.0265)
log(area)2 -0.1014***
(0.0199)
log(trabajo)2 0.0019 -0.0762***
(0.0194) (0.0217)
log(herramientas)2 0.0023 0.0084
(0.0155) (0.0174)
sigmaSq 0.5698*** 0.7069*** 0.7066*** 0.9032***
(0.0574) (0.7069) (0.0619) (0.0722)
gamma 0.6683*** 0.8667*** 0.8853*** 0.8688***
(0.0762) (0.8667) (0.0311) (0.0282)
Log likelihood value -1186.28 -573.45 -560.04 -657.76
Total number of observations 1388 704 704 704
Mean efficiency 0.6492004 0.5879603 0.5853102 0.5591056
Nota: ∗ ∗ ∗p ≤ 0.001; ∗ ∗ p ≤ 0.01; ∗p < 0.05; ·p < 0.1.
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La Tabla 1 muestra los resultados5 de la estimacio´n de 4 modelos distintos
donde se puede observar que en el modelo 3 esta´n anidados los modelos 1 y 2, todos
ellos tienen la misma variable dependiente: la produccio´n total de cafe´ en quintales.
Por su parte, en el modelo 4 la variable dependiente denota los rendimientos de
la produccio´n por manzana. La conclusio´n general que se puede extraer de esas
estimaciones es que la productividad media en la produccio´n de cafe´ ronda el 60
por ciento, esto indica que una finca promedio alcanza el 60 por ciento de sus
habilidades te´cnicas para producir cafe´. Se presentan 4 alternativas de modelos
para verificar la robustez en la estimacio´n de la eficiencia te´cnica.
En lo sucesivo, el ana´lisis se basara´ en los resultados proporcionados por el
modelo 3, ya que por el criterio del valor de la verosimilitud resulto´ ser el de mejor
ajuste. As´ı dicha estimacio´n muestra que la productividad media en la produccio´n
de cafe´ alcanzo´ un valor de 0.5853 indicando que una finca promedio alcanza un
58.53 por ciento de sus habilidades te´cnicas en la produccio´n de cafe´. Este resultado
demuestra que los caficultores nicaragu¨enses tienen una ventana de oportunidad
para mejorar su eficiencia te´cnica a trave´s de la implementacio´n de mejores pra´cti-
cas productivas.
Adicionalmente, existen marcadas diferencias entre los productores que ubican
en el 10 por ciento ma´s bajo versus los que pertenecen al grupo del 10 por ciento
ma´s alto. En este sentido, las fincas que conforman el grupo del 10 por ciento
menos productivas alcanzan una eficiencia te´cnica promedio de 23.12 por ciento,
mientras que las se ubican en el noveno decil, o el 10 por ciento ma´s eficiente,
alcanzan una eficiencia de 85.50 por ciento, indicando que las fincas ma´s eficientes
no esta´n muy alejadas de la frontera.
Si las fincas cafetaleras utilizaran eficientemente6 sus dotaciones de recursos,
se podr´ıa alcanzar un nivel de produccio´n promedio de 116 quintales por finca,
sin embargo, dado que e´stas so´lo tienen una eficiencia de 58.53 por ciento, su
produccio´n estimada se reduce a tan so´lo 68 quintales, lo cual es consistente con el
valor promedio observado de 71 quintales, indicando que en promedio cada finca
deja de percibir 7,658.4 do´lares producto de la ineficiencia productiva.7
5Las estimaciones se realizaron utilizando el sotfware estad´ıstico R (R Core Team, 2016) con el
paquete frontier (Coelli y Henningsen, 2013), mientras que las salidas gra´ficas fueron generadas
por ggplot2 (Wickham, 2009).
6Utilizar ‘eficiencientemte’ los recursos, significa un mejor manejo de las dotaciones con que
cuentan los productores, no implica mayores montos de inversio´n ni incrementos de gastos, so´lo
se refiere a utilizar o´ptimamente lo que ya se tiene.
7Se utilizo´ el precio promedio del quintal de cafe´ en 2015 reportado en BCN (2015) el cual
fue 171.5 do´lares.
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Segu´n estimaciones del Ministerio Agropecuario, basado en el IV Censo Na-
cional Agropecuario (IV CENAGRO), el sector cafetalero nicaragu¨ense esta´ com-
puesto por 44,519 productores de cafe´ (MAG, 2013). En te´rminos contrafactuales,
esto significa que la economı´a esta´ dejando de percibir al rededor de 340 millones
de do´lares derivados del cafe´ como resultado de la ineficiencia productiva.
Para poner en otra perspectiva los efectos que tiene sobre la economı´a, el coste
de oportunidad de estar por debajo de la frontera o´ptima de produccio´n, se puede
considerar el peso que tiene el cafe´ sobre las exportaciones totales, que a 2015
represento´ el 16.20 por ciento,8 valor que ascender´ıa hasta 26.51 por ciento de
alcanzarse el nivel o´ptimo de produccio´n, condicional a los factores con los que
ya cuentan las fincas cafetaleras del pa´ıs. Con ese resultado, el cafe´, volver´ıa a
posicionarse como el principal producto de exportacio´n, que en 2015 ocupo´ el
segundo lugar, superado por la carne que tuvo un participacio´n de 18.76 por ciento
en el total de exportaciones sin incluir zona franca (BCN, 2015).
Tabla 2: Contrafactual: comparacio´n entre observado y lo que se podr´ıa alcanzar.
Observado Contrafactual
Eficiencia te´cnicaa, % 60 100
Produccio´n promedio por finca, quintales 71.5 116
Ingresos totales promedio por fincab, US$ 12,262.25 19,894.00
Valor exportado, millones de US$ 392.3 732.3
Valor exportado, % del PIB 3.09 5.77
Exportacio´n de cafe´, % de la exportaciones totalesc 16.2 26.5
Crecimiento de las exportaciones de cafe´d, % -5.07 11.91
De´ficit en balanza de bienes, % del PIB 21.6 18.9
a : Indica la estimacio´n aproximada de la eficiencia media, el valor contrafactual corresponde al
nivel alcanzado si se estuviese en la frontera.
b : Se utilizo´ el precio promedio de 2015, correspondiente a 171.5 do´lares por quintal, ver BCN
(2015).
c, d: No incluye zona franca.
Nota: las cifras de comparacio´n corresponden al an˜o 2015.
La Tabla 2 muestra un resumen de lo efectivamente alcanzado, derivado de la
actividad cafetalera, versus lo que podr´ıa alcanzarse sin incrementar los costes de
produccio´n, esto depende u´nicamente de implementar mejores pra´cticas en el ma-
nejo de los recursos para incrementar la productividad, y por ende, la produccio´n.
Ve´ase en la Tabla 2 que actualmente, el valor exportado de cafe´, como porcentaje
del PIB, representa 3.09 por ciento; de alcanzarse un buen manejo de los recursos
8Excluyendo zona franca, ver BCN (2015).
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y llegar hasta la frontera de produccio´n, esa importancia relativa pasar´ıa a ser del
5.77 por ciento.
Por su parte, el crecimiento negativo de las exportaciones de cafe´ de 5.07 por
ciento motivado por una reduccio´n en los volu´menes exportados (BCN, 2015),
pudo haberse revertido y finalizado en 11.91 por ciento si se hubiese producido
de forma eficiente. Asimismo, el incremento en los volu´menes exportados de cafe´
hubiera contribuido a reducir en 2.7 puntos porcentuales el de´ficit de la balanza
de bienes que represento´, como porcentaje del PIB, 21.6 por ciento y pudo haber
sido 18.9 por ciento.
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Por su parte, la Figura 1 muestra la frontera de produccio´n y la produccio´n
efectivamente realizada. Se puede observar que en cualquier punto de la gra´fica, la
produccio´n observada siempre esta´ por debajo de la produccio´n potencial dado los
recursos con que cuentan los productores. La Figura 1 muestra en el eje horizontal
los percentiles y su eje vertical, la produccio´n en quintales. Este gra´fico resume
visualmente lo que antes se dijo en te´rminos nume´ricos.
De alcanzarse el 100 por ciento de eficiencia productiva, aumentar´ıa la proba-
bilidad de producir ma´s y se disminuir´ıa el nu´mero de fincas que producen poca
cantidad de cafe´. Esto significa, por ejemplo que el 25 por ciento de las fincas
menos productivas, que producen como ma´ximo alrededor de 28 quintales de cafe´,
pasar´ıan a producir casi 71 quintales. Basados en la ganancia productiva que se
tendr´ıa, los volu´menes de produccio´n se concentrar´ıan en niveles ma´s altos a los
actuales, esa es la informacio´n que proporciona la Figura 2. En ella se observa
que si las fincas fuesen ma´s eficientes, su produccio´n se concentrar´ıa ma´s la dere-
cha del gra´fico, indicando que ser´ıa ma´s probable que produzcan ma´s y habr´ıa un
desplazamiento de la produccio´n total a niveles ma´s altos.
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Figura 2: Densidad de la produccio´n observada vs la o´ptima derivada del modelo.
Hasta este punto se ha expuesto lo que pasar´ıa con la produccio´n de cafe´ si
los productores alcanzaran la eficiencia o´ptima sin variar sus recursos. Sin em-
bargo, ¿De que´ depender´ıa que la frontera se desplace hacia mayores niveles de
produccio´n? Para responder a esta interrogante es necesario examinar los elemen-
tos que contribuyen a determinar las fluctuaciones en los niveles de produccio´n.
Para ello, el ana´lisis recae sobre las elasticidades estimadas y presentadas en la
Tabla 3 basado en los modelos presentados en la Tabla 1.
Dado que en la Tabla 1, tanto las variables continuas como la dependiente esta´n
expresadas en logaritmos, los coeficientes asociados a ellas se interpretan como
elasticidades. De este modo, cada uno de ellos refleja el cambio porcentual en la
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Tabla 3: Efectos marginales.
Modelo 2 Modelo 3
(Intercept) 2.4666*** 0.9734
log(altura) 0.0083 0.4346.
log(area) 0.5606*** 0.9366***
log(trabajo) 0.1544*** 0.1569
log(herramientas) 0.0649* 0.0399
D(exporta = no exporta) -0.1580* -0.1660*
D(RecibioFinancimiento = No) -0.1965*** -0.1793***
log(area)2 -0.1014***
Log likelihood value -573.4509 -560.0366
Total number of observations 704 704
Mean efficiency 0.5879603 0.5853102
Nota: ∗ ∗ ∗p ≤ 0.001; ∗ ∗ p ≤ 0.01; ∗p < 0.05; ·p < 0.1.
produccio´n de cafe´ ante un cambio de uno por ciento en la variable explicativa.
Sin embargo, como se menciono´ anteriormente, los coeficientes de las variables
dummies no son directamente interpretables como elasticidades, de manera que se
tiene que aplicar la transformacio´n presentada en la ecuacio´n 6. As´ı, la Tabla 3
muestra las elasticidades9 de cada variable sobre el nivel de produccio´n de cafe´.
Como se aprecia en la Tabla 3, la produccio´n de cafe´ es intensiva en tierra y,
en menor medida depende del trabajo y capital, como era de esperarse al tratarse
de un rubro agr´ıcola de baja tecnificacio´n. No´tese que las elasticidades presenta-
das, correspondientes al Modelo 2 y al Modelo 3 son muy similares, exceptuando
aquella correspondiente a la variable log(area), para la cual el Modelo 2 reporta
un valor 60 por cierto menor que aquel reportado por el Modelo 3, a pesar de esta
diferencia, ambos modelos sugieren que el factor tierra es el mayor determinante de
los niveles de produccio´n de cafe´. Pese a que, al incrementar la tierra, la produccio´n
incrementar´ıa, esto no quiere decir que se deber´ıa incrementar el a´rea sembrada
indefinidamente, porque al introducir dicha variable en forma cuadra´tica se tiene
un resultado negativo; indicando que si bien, al mantener los dema´s factores cons-
tates e incrementar el a´rea sembrada, la produccio´n de cafe´ incrementar´ıa, pero
llega un momento en que al seguir incrementando deliberadamente ese factor, la
influencia sobre la produccio´n marginal sera´ negativa. Lo anterior implica que se
activar´ıa la ley de los rendimientos decrecientes.
9En la Tabla 3 so´lo se muestran las elasticidades de las variables que resultaron significativas
en la estimacio´n presentada en la Tabla 1
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Al ser el cafe´ un cultivo de exportacio´n, no es de extran˜ar que aquellas fincas
dedicadas a la exportacio´n de este cultivo tengan diferencias productivas compara-
das contra aquellas que no exportan. Particularmente, las que no exportan tienen
una produccio´n mediana que ronda el 16 por ciento menos que a aquellas que s´ı
exportan. De aqu´ı se destaca que incentivos a la exportacio´n incrementar´ıan el vo-
lumen producido. En la muestra, se observo´ que la diferencia de produccio´n entre
las que exportan y las que no exportan, es de 18 quintales por finca.
Por el lado del financiamiento, e´ste tiene un impacto significativo sobre la
produccio´n, ya que al comprar las fincas que recibieron financiamiento durante el
ciclo agr´ıcola contra las que no recibieron, se determino´ que la produccio´n mediana
que podr´ıa fluctuar entre 18 y 19 por ciento menos para aquellas fincas donde no
hubo financiamiento. En la muestra analizada, se observo´ que los productores
que recibieron financiamiento produjeron, en te´rminos medios, 73 quintales de
cafe´ versus los 56 quintales que produjo su contraparte sin financiamiento. As´ı, al
mejorar el manejo de sus recursos y alcanzar la frontera productiva, esos resultados
hubiesen sido 122 quintales para que las que tuvieron acceso al cre´dito y tuvieron
financiamiento contra los 95 quintales de produccio´n para aquellas que no tuvieron
financiamiento.
Los resultados encontrados en este estudio, en cuanto al nivel de eficiencia
te´cnica, no distan de aquellos encontrados por otros autores para pa´ıses de la regio´n
que analizan otros productos, y que en algunos casos, estiman el nivel de eficiencia
de todas las unidades productoras agr´ıcolas, tal es el caso de Chandra (1979) quien
encuentra que la eficiencia te´cnica promedio para todas las fincas de Costa Rica
es 79.3 por ciento. Para el caso del ma´ız en Guatemala, usando un modelo de
variables latentes, Kalaitzandonakes y Dunn (1995) estiman un nivel muy cercano
a la frontera productiva, encontrando un 93 por ciento para la eficiencia te´cnica.
La eficiencia te´cnica correspondiente a Repu´blica Dominicana, para sus cultivos
en general, corresponde a 70 por ciento segu´n Bravo-Ureta y Pinheiro (1997). Un
listado ma´s amplio sobre estimaciones de eficiencia te´cnica para otros pa´ıses se
puede encontrar en Bravo-Ureta et al. (2007).
Particularmente, para Nicaragua Abdulai y Eberlin (2001) analizan, mediante
modelos de fronteras estoca´sticas, el comportamiento productivo del ma´ız y del
frijol durante 1994-1995. En su estudio Abdulai y Eberlin (2001) encuentran que
la eficiencia te´cnica es de 69.8 y 74.2 por ciento para el ma´ız y el frijol, respecti-
vamente.
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Hasta el momento no existen trabajos publicados sobre la estimacio´n de la
productividad en la produccio´n de cafe´ nicaragu¨ense, de manera que esta investi-
gacio´n brinda los primeros indicios sobre este tema, a la vez que contribuye a la
literatura emp´ırica no so´lo por ser el primero que aborda esta tema´tica, sino que
incorpora un ana´lisis contrafactual que pone de manifiesto los montos monetarios
que se dejan de percibir producto de la baja eficiencia productiva.
4. Consideraciones finales y recomendaciones
En este trabajo se estimo´ el nivel promedio de eficiencia te´cnica de las fincas
productora de cafe´. El valor promedio de la eficiencia es, al rededor, de 60 por
ciento. Pese a la existencia de ineficiencia te´cnica, se tiene que las fincas ma´s
eficientes y que conforman el 10 por ciento ma´s productivo, alcanzan un valor de
eficiencia media de 85.50 por ciento. Esto deja de manifiesto que hay una ventana
de oportunidad para mejorar los niveles de eficiencia productiva.
Los resultados de la estimacio´n de la eficiencia te´cnica indican que con so´lo
mejorar el manejo en el uso de los recursos con los que ya cuentan los producto-
res, e´stos ser´ıan capaces de incrementar su produccio´n hasta el punto delimitado
por la frontera estimada. Esto significa que, en teor´ıa, no se deber´ıan incrementar
los costos de produccio´n, sin embargo, el hecho de “tomar mejor las decisiones”
impl´ıcitamente conlleva un cambio de habilidades de manejo de los recursos el cual
se consigue a trave´s de capacitaciones o a partir de la contratacio´n de personal
con esas habilidades. En este sentido y a pesar que en las estimaciones no se incor-
poro´ esta variable debido a falta de informacio´n, la implementacio´n de programas
pu´blicos de capacitacio´n orientados a los pequen˜os productores podr´ıan incidir en
un aumento en la eficiencia te´cnica.
Diversos autores han establecido que el uso de variables tales como educacio´n,
experiencia en labores agr´ıcolas y taman˜o de la familia son u´tiles, tanto para
mejorar el grado de precisio´n de la estimacio´n, como para realizar recomendaciones
de pol´ıtica, ya que sobre estas variables, el Gobierno puede tener una incidencia
directa. Por tanto, se recomienda incorporar esta informacio´n en las ediciones
futura de la Encuesta de Costos de Produccio´n de Cafe´ para capturar la situacio´n
socio econo´mica del productor a trave´s de variables que permitan campo de accio´n
para las instituciones pu´blicas.
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Por otro lado, variables que ayudar´ıan a captar influencias sobre la produccio´n
del cafe´ esta´n en la encuesta, pero tienen elevados niveles de valores perdidos, tal es
el caso de las siguientes variables: aplicacio´n de abono, inversio´n en infraestructura,
monto de financiamiento, obras de conservacio´n de suelo y agua; por lo que se
recomienda realizar el esfuerzo por obtener dicha informacio´n durante la entrevista
al encuestado.
El alcance de este estudio, en te´rminos de establecimiento de recomendaciones
de pol´ıticas es limitado por la disponibilidad de datos. Sin embargo, dos varia-
bles que tienen efectos significativos sobre el incremento de la produccio´n de cafe´
podr´ıan ser u´tiles para orientar acciones pu´blicas que fomenten el incremento en
sus niveles de produccio´n, e´stas son el financiamiento y los incentivos para la expor-
tacio´n. Dado que estas variables tienen un impacto positivo sobre la produccio´n,
el Gobierno podr´ıa facilitar el acceso al cre´dito y canalizarlo entre las unidades
productoras exportadoras, as´ı como fomentar la exportacio´n del grano de oro a
trave´s de mejores esquemas de incentivos.
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